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Abstract of DE 1 97571 18 (A1 ) 

The invention relates to a method 
and a device for monitoring the 
operativeness of a crash sensor of a 
safety device for protecting the 
occupants of a vehicle. According to 
the invention, the operativeness of 
said sensor (SE) is tested continually 
through constant activation by a test 
signal (TS). The sensor signal 
produced in response to the test 
signal is transmitted to a control 
device (SG) as a monitoring signal. 
This monitoring signal is detected in 
the control device and tested for any 
deviation from a set value. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zum Oberwachen der Funktionsfahigkeit eines Crashsensors 

Ein Crashsensor fur eine Sicherheitseinrlchtung zum 
Schutz von FahrzGuginsassen wird dadurch laufend auf 
seine Funktionsfahigkeit hin uberpriift, indem der Sensor 
(SE) kontinulerlich von einem Testsignal (TS) aktiviert 
wird und das als Reaktion darauf entstehende Sensorsi- 
gnal als Oberwachungssignal zum Steuergerat (SG) uber- 
tragen wird, in dem das Oberwachungssignal detektiert 
und auf Abweichung gegenuber einer Soll-GrofSe uber- 
pruftwlrd. 
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Beschreibung 
Stand der Technifc 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Uberwachen der Funktionsfahigkeit eines 
Crashsensors fiir eine Sicherheitseinrichtung zum Schutz 
von Fahrzeuginsassen, wobei ein Steuergerat das Sensor- 
Ausgangssignal auswertet und davon abhangig ein Auslose- 
signal fiir die Sicherheitseinrichtung erzeugt, 

Ein derartiges System zum Auslosen von Ruckhaitemittel 
in einem Fahrzeug, bei dem ein von einer Sensoreinrichtung 
zur Aufprallerkennung geliefertes Beschleunigungssignal in 
einem zentralen Steuergerat ausgewertet wird, ist z. B. aus 
der DE 195 36 573 CI bekannt. Ein eben seiches System, 
bei dem ein zentral im Fahrzeug angeordnetes Steuergerat 
das von einem im Seitenbereich des Fahrzeugs angeordne- 
ten Deformationssensor gelieferte Signal auswertet und bei 
Uberschreiten eines SchweUwertes ein Auslosesignal fur 
Riickhalteeinrichtungen (z. B. Airbags) erzeugt, geht aus 
der DE 43 24 753 Al hervor. 

Damit eine Sicherheitseinrichtung in einem Fahrzeug mit 
hoher Zuverlassigkeit arbeitet, ist es von entscheidender Be- 
deutung, dafi die Crashsensoren (z. B. Beschleunigungssen- 
soren, Deformationssensoren) standig fehlerfrei funkdonie- 
ren. FaUs die Funktionsfahigkeit eines Crashsensors gestort 
ist, muB dies sofort im Fahrzeug signalisiert werden, damit 
erforderliche ReparaturmaBnahmen vorgenommen werden 
konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine \brrichtung der eingangs genannten Art an- 
zugeben, mit der die Funktionsfahigkeit eines Crashsensors 
mit mSglichst geringem Aufwand standig iiberwacht wer- 
den kann. 

Vorteile der Erfindung 

Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen der An- 
spriiche 1 bzw. 6 dadurch gelost, daB der Sensor kontinuier- 
lich von einem Testsignal aktiviert wird und das als Reak- 
don darauf entstehende Sensorsignal als Uberwachungssi- 
gnal zum Steuergerat iibertragen wird, in dem das Uberwar 
chungssignal detektiert und auf Abweichung gegeniiber ei- 
ner Soll-GroBe uberpriift wird. 

Zweckmafiige Weiterbildungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspriichen hervor, Danach ist das Testsignal vor- 
teilhafterweise ein periodisches Signal, dessen Frequenz 
und Amplitude Meiner als die Frequenz und Amplitude des 
durch Crashvorgange verursachten Sensor-Nutzsignals sind. 
Eine fehlertolerante Signaliibertragung vom Sensor zum 
Steuergerat wird dadurch erreicht, daB das Ausgangssignal 
des Sensors sigma-delta moduliert wird* 

Vorzugswdse wird im Steuergerat das Uberwachungssi- 
gnal durch HefpaBfilterung vom Sensor-Nutzsignal getrennt 
und die Frequenz des Uberwachungssignals mit einer SoU- 
Frequenz verglichen und auf Fehlfunkdon des Sensors ent- 
schieden, wenn die Frequenzabweichung eine vorgebbare 
SchweUe uberschreitet. 

ErfindungsgemaB wird der Sensor laufend iiberwacht, 
wobei das Uberwachungssignal zusammen mit dem Nutzsi- 
gnal des Sensors iibertragen wird, das eine Crashsituation 
wiedergebende Nutzsignal aber nicht durch das "Uberwa- 
chungssignal gestort wird. 

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiels wird nachfolgend die Erfindung naher erlau- 



tert. 

Die dnzige Figur zeigt ein Blockschaltbild einer dezen- 
tral im Fahrzeug angeordneten Sensorschaltungseinheit SS 
und eines zentralen Steuergerats SG, das fiber eine Ubertra- 
5 gungsleitung LL mit der Sensorschaltungseinheit SS ver- 
bunden ist. 

In der Sensorschaltungseinheit SS befindet sich ein 
Crashsensor SE, Dieser Crashsensor ist beispielsweise ein 
Beschleunigungssensor; der Beschleunigungen bzw. Verzo- 
gerungen des Fahrzeugs miBt. Auch kann der Crashsensor 
SE ein Deformationssensor sein, der die Deformationsge- 
schwindigkeit an einer bestimmten Stelle des Fahrzeugs 
miBt. 

Mit dem Sensor SE ist ein Testsignalgenerator TS gekop- 
pelt. Dieser Testsignalgenerator TS erzeugt ein Testsignal 
zur Uberwachung des Sensors SE. Auf das Testsignal rea- 
giert der Sensor SE wie auf eine Beschleunigung oder Ver- 
zogerung oder Deformation. Wenn man z. B. davon ausgeht, 
daB es sich um einen kapazitiven Beschleunigungssensor SE 
handelt, so erfolgt die Kopplung des Testsignals mit dem 
Sensor SE, indem das Testsignal als elektrisches Feld eine 
Lageveranderung einer Elektrode des kapazitiven Sensors 
hervorruft. In jedem Fall muB das Testsignal auf mechanisch 
bewegbare Teile des Sensors - egal um welchen Sensortyp 
es sich handelt - eine Kraft ausuben. 

Das Testsignal ist vorzugsweise ein periodisches Signal 
mit einer Amplitude, die in etwa einem Zehntel der Ampli- 
tude eines Nutzsignals entspricht, das der Sensor SE abgibt, 
wenn er auf eine tatsachliche Fahrzeugbeschleunigung, Ver- 
zogerung oder Deformation reagiert. Wahrend im allgemei- 
nen die Frequenzbandbreite eines Sensor-Nutzsignals zwi- 
schen 10 Hz und 400 Hz liegt, ist die Modulationsfirequenz 
des Testsignals welt unterhalb der Nutzsignalbandbreite, 
z. B, bei 1 Hz. Das Testsignal kann z. B. ein Dreiecksignal 
sein, das auf einfache Weise mittels eines Zahlers und eines 
anschlieBenden Digital-Analog- Wandlers erzeugt wird. 

Das Ausgangssignal des Sensors SE besteht nun aus der 
Uberlagerung des Nutzsignals und eines durch das Testsi- 
gnal verursachten, am Ausgang des Sensors SE erscheinen- 
den "Uberwachungssignals. Da die Datenubertragung mog- 
hchst fehlertolerant sein soU, ist es zweckmaBig, auf das 
Ausgangssignal des Sensors SE die an sich bekannte Sigma- 
Delta-Modulation im Schaltblock SD anzuwenden. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel befindet sich 
am Ausgang der Sensorschaltungseinheit SS ein Span- 
nungs-Strom-Wandler UI, der bewirkt, daB das sigma-delta- 
moduHerte Ausgangssignal des Sensors SE in Form von 
Stromimpulsen iibertragen wird. Das hat den Vorteil, daB die 
Spannung des Ausgangssignals unabhangig vom Signal 
selbst eingesteUt werden kann und diese sich in einem vor- 
gebbaren Bereich befindet. Liegt die Spannung des zum 
zentralen Steuergerat SG iibertragenen Ausgangssignals 
oberhaib oder unterhalb des vorgegebenen Wertes, so kann 
davon ausgegangen werden, daB ein Fehler vorliegt, z. B. 
ein KurzschluB oder ein NebenschluB in der Sensorschal- 
tungseinheit SS oder auf der Ubertragungsleitung LL. 

Eine Spannungstiberwachungsschaltung SU am Eingang 
des Steuergerates SG vergleicht die Spannung des im Steu- 
ergerat SG ankommenden Sensorausgangssignals mit einem 
vorgegebenen Referenzwert. "Wird dieser Referenzwert von 
der Spaxmung des Ausgangssignals fiber- oder unterschrit- 
ten, muB ein KurzschluB oder NebenschluB vorfiegen. Ein 
solcher Fehler wird im Fahrzeug signalisiert. Es ist zweck- 
maBig, den fiber eine gewisse Zeit gemittelten Spannungs- 
pegel des Ausgangssignals mit dem Referenzwert zu ver- 
gleichen und daraus abzuleiten, ob ein Fehler vorliegt oder 
nicht. 

Im Steuergerat SG bewirkt ein Strom-Spannungs-Wand- 
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ler lU, dafi das Sensor-Ausgangssignal als Spannungs-Si- 
gnal weiterverarbeitet wird. Ein liefpaB TPl, dessen Durch- 
laBbandbreite auf die Nutzsignalbandbreite (400 Hz) des 
Sensors SE abgestimmt ist, bejfreit das Sensor-Ausgangssi- 
gnal von hoherfrequenten Storkomponenten. 5 

Soil das Sensor-Ausgangssignal anschlieBend digital wei- 
terverarbeitet werden, so findet eine Analog-Digital-Umset- 
zung im Anschlufi an das liefpaBfilter TPl statt (in der 
Zeichnung nicht dargesteUt). 

Von dem Sensor-Ausgangssignal wird ein Signalanteil 10 
abgezweigt und einem He^aBfilter TPl zugefuhrt, welches 
auf die Bandbreite des tjberwachungs sign als abgestimmt 
ist. Das ausgefilterte Uberwachungssignal wird in einem 
Verkniipfungspunkt VP vom Sensor-Ausgangssignal subtra- 
hiert, so daB am Ausgang des Verkniipfongspunktes VP das 15 
reine Nutzsignal anliegt. Ein Ausloseprozessor AP wertet 
das Nutzsignal des Sensors mit gewissen an sich bekannten 
Auslosealgorithmen aus und entscheidet, ob Riickhalteein- 
richtungen ausgelost werden soUen oder nicht. 

Das vom Tie:^aBfilter TP2 ausgefilterte "Oberwachungssi- 20 
gnal wird in einem Testsignalprozessor TP weiterverarbei- 
tet. Dort findet eine Frequenzriickgewinnung statt, indem 
z. B. auf ganz einfache Weise die NuEdurchgange des Uber- 
wachungssignals gezahlt werden. Durch Vergleich der ruck- 
gewonnenen Frequenz mit einer Referenzfrequenz wird an- 25 
schlieBend festgestellt, ob die Frequenzabweichung eine 
vorgebbare Schwelle iiberschreitet. Liegt die Frequenzab- 
weichung zwischen der Frequenz des empfangenen Ober- 
wachungssignals und der Referenzfrequenz oberhalb der 
vorgebbaren SchweEe, so ist davon auszugehen, daB der 30 
Sensor SE nicht fehlerfirei arbeitet. Es erfolgt eine Fehler- 
meldung. 

Patentanspriiche 

35 

1. Verfahren zum Uberwachen der Funktionsfahigkeit 
eines Crashsensors fur eine Sicherheitseinrichtung zum 
Schutz von Fahrzeuginsassen, wobei ein Steuergerat 
das Sensor-Ausgangssignal auswertet und davon ab- 
hangig ein Auslosesignal ftir die Sicherheitseinrich- 40 
tung erzeugt, dadurch gekeniizeldiiiet, daB der Sen- 
sor (SE) kontinuierlich von einem Ibstsignal aktiviert 
wird und das als Reaktion darauf entstehende Sensorsi- 
gnal als Uberwachungssignal zum Steuergerat (SG) 
ubertragen wird, in dem das Uberwachungssignal de- 45 
tektiert und auf Abweichung gegeniiber einer SoU- 
GroBe uberpriift wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Testsignal ein periodisches Signal ist, des- 
sen Frequenz und Amplitude kleiner als die Frequenz 50 
und Amplitude des durch Crashvorgange verursachten 
Sensor-Nutzsignals sind. 

3. Vrafahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Ausgangssignal des Sensors (SE) sigma- 
delta-moduliert zum Steuergerat (SG) ubertragen wird. 55 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sensor-Ausgangssignal in Form von 
Stromimpulsen ubertragen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Steuergerat (SG) das Uberwachungs- 60 
signal durch liefpaBfilterung (TPl) vom Nutzsignal 
getrennt wird und daB die Frequenz des Uberwa- 
chungssignals mit einer Referenzfirequenz verglichen 
wkd und auf Fehlfiinktion des Sensors entschieden 
wird, wenn die Frequenzabweichung eine vorgebbare 65 
Schwelle iiberschreitet. 

6. Vorrichtung zum Uberwachen der Funktionsfahig- 
keit eines Crashsensors fiir eine Sicherheitseinrichtung 
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zum Schutz von Fahrzeuginsassen, wobei ein Steuer- 
gerat das Sensor-Ausgangssignal auswertet und davon 
abhangig ein Auslosesignal fur die Sicherheitseinrich- 
tung erzeugt, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (TS) 
vorhanden sind, welche den Sensor (SE) mit einem 
kontinuieriichen Testsignal aktivieren, wobei das als 
Reaktion auf das Testsignal entstehende Sensorsignal 
als Uberwachungssignal zum Steuergerat (SG) ubertra- 
gen wird, und daB das Steuergerat (SG) das Uberwa- 
chungssignal detektiert und auf Abweichung gegen- 
aber einer SoU-GroBe uberpruft 
7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Steuergerat (SG) Mittel (TP2, TP) 
vorhanden sind, die das Uberwachungssignal durch 
Tie^aBfilterung vom Nutzsignal, das durch tatsachli- 
che Crashvorgange entsteht, trennen und die Frequenz 
des Uberwachungssignals mit einer Referenzfrequenz 
vergleichen und auf Fehlfunktion des Sensors (SE) ent- 
scheiden, wenn die Frequenzabweichung eine vorgeb- 
bare Schwelle iiberschreitet. 
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